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DISPOSITIF OPTIQUE ET PROCEDE POUR CONVERTIR DES SIGNAUX WDM EN UN SIGNAL OTDM, ET 
RECIPROQUEMENT. 



L'invention se rapporte a un dispositif, et un proc6de\ 
pour convertir des signaux WDM en un signal OTDM. Le 
dispositif comprend des moyens (102, 103, 104) de decala- 
ge, aptes k introduire.un Gcart temporel entre les impulsions 
supporters par les porteuses optiques des signaux WDM, 
des moyens (1 12, 1 13, 1 14) de modulation, aptes k modifier 
la puissance optique des signaux WDM, un multiplexeur/ 
demultiplexeur (120) temporel optique, un milieu (130) de 
propagation birefringent aans lequel les signaux WDM sont 
injectes de maniere a assurer un phenomene de pi£geage 
solitonique, des moyens (140) d'absorption, aptes a intro- 
duce des pertes optiques sur les composantes du signal 
OTDM. 

Ce dispositif permet de faire des conversions WDM/ 
OTDM a tres haut debit. II permet aussi de faire des conver- 
sions inverses OTDM/ WDM. II est destine k §tre implante 
dans des reseaux de telecommunication longues distances. 
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La presente invention concerne un dispositif optique, 
et un procede, pour convert ir des signaux WDM, comportant 
des impulsions simultanees portees par des longueurs 
d'onde distinctes, en un signal OTDM, dont les composantes 
sont portees par une seule longueur d'onde et decalees 
temporellement, et reciproquement . 

L' invention se situe dans le domaine des 
telecommunications optiques et plus particulierement des 
telecommunications sur des longues distances. Dans le 
contexte actuel de la montee en debit des reseaux de 
transmission longues distances, 1 'augmentation du debit 
dans les canaux de transmission est inevitable car elle 
permet une reduction de 1 • encombrement des equipements 
d'extremites et surtout une diminution de leur cout. 
Ainsi, d'ici quelques annees, les reseaux de transport des 
operateurs de telecommunication devraient voir le 
deploiement des premiers equipements WDM ("Wavelength 
Division Multiplexing- en litterature anglo-saxonne) 
fonctionnant a 40 Gbit/s par longueur d'onde et, a plus 
long terme, a 160 Gbits/s par longueur d'onde. Dans ces 
conditions, les besoins des reseaux de transport en 
fonctionnalites de multiplexage / demultiplexage temporel 
optique OTDM ("Optical Time Division Multiplexing" en 
litterature anglo-saxonne) vont egalement se developper. 
Dans ce contexte, il est particulierement interessant de 
mettre en oeuvre une fonction de conversion d'une part 
WDM/OTDM toute optique, afin de transferer vers une 
porteuse unique 1 • information contenue par plusieurs 
longueurs d'onde, et d' autre part OTDM/WDM toute optique, 
afin de transferer vers plusieurs porteuses optiques 
1 ' information contenue dans un canal optique fonctionnant 
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a tres haut debit, typiquement a 40 Gbit/s, 160Gbit/s, 
voire meme 640 Gbit/s. Dans se dernier cas, le nombre de 
porteuses optiques sollicitees pour la conversion est egal 
au nombre de composantes OTDM presentes dans le signal 
5 optique a convertir. Ces composantes OTDM peuvent avoir un 
debit de 40 ou 10 Gbit/s. 

Actuellement, des solutions capables de realiser de 
telles conversions WDM/ OTDM et OTDM/ WDM existent deja. 
Ainsi, il existe des solutions toutes electroniques qui 

10 impliquent 1 utilisation de transpondeurs opto- 
electroniques equipes de photorecepteur ou de diodes 
lasers pour faire une conversion optique/electronique et 
reciproquement. Toute une chaine de coraposants 
electroniques permet ensuite de faire du 

15 multiplexage/demultiplexage temporel. Ces solutions sont 
cependant complexes & mettre en aeuvre, car elles 
requierent des doubles conversions optique/electronique 
et/ou electronique/optique et utilisent un nombre 
important de composants , ce qui rend difficile leur 

20 implantation dans le r£seau pour d'evidents problemes 
d 1 encombrement . Elles sont par ailleurs limitees en 
largeur de bande electrique. L 1 inconvenient majeur de ces 
solutions reside dans le fait qu* elles sont limitees en 
debit puisque les systemes §lectroniques utilises sont 

25 incapables de fonctionner a des debits superieurs ou egaux 
a 40 O^its/s. 

D'autres solutions toutes optiques existent 
egalement. Ainsi, la conversion OTDM/ WDM consiste a faire 
du d^multiplexage temporel optique puis de la conversion 

30 de longueur d ! onde. Le demultiplexage temporel optique est 
realise par exemple en utilisant la modulation de phase 
crois§e dans une fibre. Cette technologie est cependant 
tres complexe a mettre en oeuvre. Le demultiplexage 
temporel optique peut egalement etre realise au moyen de 

35 miroirs optiques non lineaires utilisant des 
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interferometres de type Mach-Zehnder, Michelson ou Sagnac. 
Les miroirs optiques non lineaires presentent cependant 
1 • inconvenient d'etre instables, leur stabilite dependant 
en effet de la temperature. La conversion en longueur 
5 d'onde, quant a elle, est realisee au moyen 
d'araplificateurs optiques a semi-conducteur SOA f 
("Semiconductor Optical Amplifier" en terminologie anglo- 
saxonne). Un laser, place derriere le SOA permet de 
fournir la longueur d'onde dans laquelle le signal doit 
10 etre convert!. Cependant, cette solution implique 
1' utilisation d'autant de SOA et de lasers qu'il y a de 
conversions en longueur d'onde a effectuer, si bien que le 
prix de revient de cette solution reste tres eleve et ne 
permet pas une implantation a grande echelle, dans des 
reseaux actuellement en plein essor. De plus, les SOA ne 
sont pas completement transparents au debit et des 
distorsions peuvent apparaitre et affecter le signal. 

La conversion WDM/OTDM, quant a elle, consiste a 
convertir la longueur de chaque signal WDM en une longueur 
20 d'onde unique puis a faire du multiplexage temporel 
optique. La conversion de longueurs d'onde necessite la 
encore 1 'utilisation d'autant de SOA et de lasers qu'il y 
a de signaux WDM, si bien que le prix de revient de cette 
solution est tres eleve. 
25 Bnfin, meme si les solutions qui viennent d'etre 

presentees pour les deux types de conversion OTDM/wdm et 
WDM/OTDM presentent l'avantage d'etre toutes optiques, ce 
qui simplifie la chaine de traitement sur les signaux, 
elles ne peuvent fonctionner que pour de faibles debits, 
30 inferieurs a 40Gbits/s. 

Du fait de leurs limitations, les solutions 
existantes ne peuvent done pas etre utilisees pour la 
conversion de signaux WDM/OTDM ou OTDM/WDM a tres haut 
debit, e'est a dire a des debits superieurs a 40 Gbit/s. 
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Aussi, le probleme technique a resoudre par la 
presente invention est de proposer un dispositif optique 
pour convertir des signaux WDM, dont les impulsions sont 
simultanees et portees par des longueurs d'onde 

5 distinctes, en un signal OTDM, dont les composantes sont 
portees par une meme longueur d'onde et decalees 
temporellement, qui permettrait de fonctionner a des tres 
hauts debits pour pouvoir etre implante dans des reseaux 
de transmission optique longues distantes fonctionnant §. 

10 des debits tres el eves, typiquement superieurs ou egaux a 
40 Gbit/s. 

La solution au probleme technique pose est obtenue, 
selon la presente invention, du fait que ledit dispositif 
comprend : 

15 - des nioyens de decalage, aptes a introduire un ecart 

tempo re 1 entre les impulsions supportees par les porteuses 

optiques des signaux WDM, 

-des moyens de modulation, aptes a modifier la 

puissance optique des signaux WDM, 
20 - un multiplexeur/demultiplexeur spectral et temporel 

optique, 

- un milieu de propagation biref ringent dans lequel 
les signaux WDM sont injectes de maniere a assurer un 
phenomene de piegeage solitonique, 

25 -des moyens d 1 absorption, aptes a introduire des 

pertes optiques sur les composantes du signal OTDM. 

Ainsi, le dispositif selon 1' invention utilise le 
phenomene bien connu de pi§geage solitonique (ou "soliton 
trapping" en litterature anglo-saxonne) dans un milieu de 

30 propagation bir§f ringent, qui permet de creer un decalage 
de la frequence optique de la porteuse, proportionnel a la 
puissance optique d'un signal. En ajustant prealablement 
la puissance optique des impulsions d'un signal, le 
piegeage solitonique permet de decaler la longueur d'onde 

35 de ces impulsions vers une longueur d'onde dite "cible" de 
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la porteuse optique devant finalement porter 
1 ' info rma t ion . 

La solution au probleme technique pose est egalement 
obtenue, selon la presente invention, grace a un precede 
de conversion de signaux WDM, dont les impulsions sont 
simultanees et portees par des longueurs d'onde 
distinctes, en un signal OTDM, dont les composantes sont 
portees par une mime longueur d'onde et decalees 
temporellement, au moyen dudit dispositif . Ce procede est 
remarquable en ce qu'il comporte les etapes consistant a : 

- decaler temporellement les impulsions supportees par 
les porteuses optiques des signaux WDM, 

-attenuer les signaux WDM, afin qu'ils presentent des 
puissances optiques differentes, 

15 -multiplexer spectralement et temporellement les 

signaux WDM, 

- injecter le multiplex WDM obtenu dans le milieu de 
propagation birefringent de maniere a assurer un phenomene 
de^piegeage solitonique et obtenir un signal OTDM, 

-egaliser la puissance optique des composantes du 
signal OTDM obtenu. 

Un autre probleme technique a resoudre par la 
presente invention est de proposer un dipositif optique 
apte a faire la conversion inverse, e'est a dire apte a 
25 convertir un signal OTDM, dont les composantes sont 
portees par une meme longueur d'onde (U) et decalees 
temporellement (ti, t 2, t3, t4) , en signaux WDM, dont les 
impulsions sont portees par des longueurs d'onde Ul, X2, 
X3, A.4) distinctes qui permettrait de fonctionner a des 
30 tres haut debits pour pouvoir etre implantes dans des 
reseaux de transmission optiques longues distances. 

Da solution a ce probleme est obtenue, selon la 
presente invention, du fait que ledit dispositif comprend: 
des moyens d' absorption, aptes a introduire 
des pertes optiques sur les composantes du signal OTDM, 
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un milieu de propagation birefringent dans 
lequel le signal OTDM est injecte de maniere a assurer un 
phenomene de piegeage solitonique, 

un multiplexeur/demultiplexeur spectral et 

temporel optique, 

des moyens de modulation, aptes a modifier la 

puissance optique des signaux WDM. 

La solution a ce probleme technique est egalement 
obtenue, selon la presente invention, grace a un procede 
de conversion d'un signal OTDM, dont les composantes sont 
portees par une meme longueur d'onde et decalees 
temporellement les unes par rapport aux autres, en signaux 
WDM, dont les impulsions sont et portees par des longueurs 
d'onde distinctes, au moyen dudit dispositif. Ce procede 
est remarquable en ce qu'il comporte les etapes consistant 
a : 

- attenuer les composantes du signal OTDM de maniere a 
ce qu'elles presentent des puissances optiques 
dif ferentes, 

- injecter le signal OTDM dans le milieu de 
propagation biref ringent, de maniere a assurer un 
phenomene de piegeage solitonique et recuperer un 

multiplex WDM, 

- demultiplexer spectralement et temporellement le 
multiplex WDM de maniere a obtenir plusieurs signaux WDM 
dont les impulsions, portees par des longueurs d'onde 
distinctes, sont decalees temporellement, 

- egaliser la puissance optique des impulsions des 
signaux WDM obtenus. 

D' autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront a la lecture de la description faite a titre 
d'exemple illustratif et non limitatif , en regard des 
figures annexees qui repr§sentent : 

-la figure 1, un dispositif selon 1' invention, 

utilise comme convertisseur WDM/ OTDM, 
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-la figure 2, les signaux WDM se propageant en 
entree du dispositif de la figure 1 et en sortie du 
multiplexeur spectral et tenrporel, 

- la figure 3, les signaux se propageant en 
5 entree et en sortie du milieu de propagation 

birefringent du dispositif de la figure 1, 

-la figure 4, des moyens d ! absorption utilises 
dans le dispositif de la figure 1 et les signaux de 
propageant en entree et en sortie de ces moyens 
10 d 1 absorption, 

- la figure 5, d'autres moyens d 1 absorption 
utilises, selon une variante de realisation, dans le 
dispositif de la figure 1, et les signaux se 
propageant en entree et en sortie de ces moyens 

15 d 1 absorption, 

- la figure 6, un dispositif selon 1' invention, 
utilise comme convertisseur OTDM/wdm, et un schema 
des signaux se propageant a chaque etape de la 
conversion. 

20 Dans la suite de la description, il est question 

d'une conversion de quatre signaux WDM, port£s par quatre 
canaux fonctionnant par exemple k 40 Gbit/s, dont les 
longueurs d'onde sont distinctes, en un signal OTDM, porte 
par un seul canal sur une seule porteuse optique, 

25 fonctionnant a 160Gbit/s, et reciproquement . 

L ' invention peut bien sur s'appliquer aux signaux 
ayant un debit quelconque. Pref erentiellement , elle 
s 1 applique aux signaux ayant des debits binaires de 40, 
160 voire meme 640 Gbit/s. 

30 Le dispositif de conversion WDM/ OTDM et OTDM/WDM est 

mis en oeuvre pour des signaux comprenant des donnees de 
type "RZ", selon la terminologie couramment utilisee pour 
dire "return to zero" ou "remise a zero". Ces donnees du 
type RZ peuvent etre du type solitonique ou non. On 

35 rappelle qu'un signal RZ est un signal numerique 
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coraportant deux etats 0 et 1, les bits a 1 correspondant a 
des impulsions et les bits a 0 correspondant a l 1 absence 
d 1 impulsion dans le temps bit. 

Sur la figure 1, le dispositif reference 100 est 
5 utilise comme convertisseur WDM/OTDM. II est destine a 
convert ir, dans cet exemple 7 les quatre signaux WDM, 
portes par quatre canaux 10, 20, 30, 40 fonctionnant par 
exemple a 40 Gbit/s et dont les longueurs d ! onde Xl, X2, 
\3, X4 sont distinctes, en un signal OTDM, porte par un 

10 seul canal, sur tine seule porteuse optique ^4, et 
fonctionnant Sl 160Gbit/s. 

En sortie des quatre canaux WDM, sont disposes des 
moyens de decalage 102, 103, 104, et des moyens de 
modulation 112, 113, 114. Les moyens de decalage, 

15 constitues par exemple par des lignes a retard, permettent 
d'introduire un ecart temporel entre les impulsions 
supportees par les porteuses optiques des signaux WDM. Ce 
decalage de phase entre les impulsions est necessaire pour 
pouvoir ensuite multiplexer temporel lement les signaux. 

20 Dans cet exemple, seuls 3 canaux 20, 30, 4 0 sont 

munis de ces lignes a retard puisqu'il suffit que chaque 
porteuse ait un decalage different par rapport aux autres. 
II n'est done pas necessaire d'introduire un retard sur le 
premier canal 10, mais bien sur rien ne s f y oppose non 

25 plus. 

Ces lignes a retard 102, 103, 104 peuvent etre fixes 
et congues pour decaler chaque porteuse optique d ! une 
periode de temps fixee pour chaque signal. II est 
cependant preferable d f utiliser des lignes a retard 
30 variable, afin de pouvoir regler les decalages et les 
af finer. 

Les moyens de modulation optique 112, 113, 114 
permettent, quant a eux, de moduler la puissance optique 
des signaux WDM. Les moyens de modulation sont par exemple 
35 constitues par des attenuateurs variables. Ainsi, on 
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introduit par exemple des pertes optiques differentes sur 
chacun des signaux WDM pour les attenuer. On obtient alors 
des signaux WDM portes par des longueurs d'onde Jtl, A.2, 
A3, distinctes avec des puissances II , 12, 13, 14 

optiques differentes. Ces puissances optiques sont 
ajustees de maniere a perraettre l'effet ulterieur 
recherche de piegeage solitonique. 

Dans cet exemple, seuls 3 canaux 20, 30, 40 sont 
munis de ces attenuateurs , mais pour les memes raisons 
qu'avec les lignes a retard, chaque canal peut etre rttuni 
d'un attenuateur. De preference on utilise des 
attenuateurs optiques variables pour pouvoir regler la 
puissance de chaque signal WDM. 

Dans cet exemple, les lignes a retard 102, 103, 104 
sont disposees devant les attenuateurs 112, 113, 114 
optiques, mais l'ordre n'a en realite aucune importance a 
ce stade. II suffit en effet qu f en entree du 
multiplexeur/demultiplexeur 120 optique les signaux WDM 
aient ete decales et modules. 

Le multiplexeur/demultiplexeur 120 spectral et 
temporel optique permet ensuite de multiplexer les signaux 
WDM pour n» avoir plus qu'un multiplex WDM comprenant des 
impulsions de longueurs d'onde Xl t X2, A.3 , A,4 

differentes, de puissances II, 12, 13, 14 differentes et 
decalees (tl, t2, t3, t4) temporel 1 ement . 

Le multiplex ainsi obtenu est ensuite inject§ dans un 
milieu 130 de propagation biref ringent , tel qu'une fibre 
optique biref ringente par exemple, de maniere a assurer un 
phenomene de piegeage solitonique et obtenir un signal 
multiplexe temporellement et porte par une seule longueur 
d'onde, ?i4 dans 1 'exemple, const ituant un signal OTDM. 

Des moyens d r absorption 140 permettent ensuite 
d'egaliser la puissance optique des differentes 
composantes constituant le signal OTDM final. 
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Les figures 2 a 5, plus detaillees, permettent de 
mieux comprendre le fonctionnement de ce dispositif, au 
cours de la conversion WDM/OTDM. 

Sur la figure 2, sont representes les chronogrammes 
5 de chaque signal WDM en entree du dispositif, et le 
chronogramme du multiplex WDM en sortie du 
rmiltiplexeur/demultiplexeur 120 spectral et tempo rel 
optique. En entree du dispositif, chaque signal WDM 
comporte des impulsions qui sont portees par une longueur 

10 d'onde Xl, X2 t X3 , \4 distinctes . Ces impulsions des 
differents signaux WDM presentent toutes la meme intensity 
II et interviennent simultanement . 

En sortie du multiplexeur 120, le multiplex presente 
des impulsions de longueurs d'onde Xl, X2, X3 , X± 

15 distinctes, d'intensites II, 12, 13, 14 differentes et 
decalees tentporellement tl, t2, t3, t4. 

Les impulsions du signal OTDM que l'on souhaite 
obtenir en sortie du dispositif doivent etre entrelacees . 
L'ecart entre deux impulsions doit done etre identique a 

20 chaque fois. Ainsi, a 160 Gbit/s par exemple, les 
impulsions sont d6cal§es les unes par rapport aux autres 
d ! un ecart de 6,25ps. Le decalage entre les impulsions est 
done prealablement regie et ajuste au moyen des lignes a 
retard variables 102, 103, 104. 

25 La puissance optique II, 12, 13, 14 de chaque 

impulsion du multiplex WDM est prealablement reglee, au 
moyen des attenuateurs variables 112, 113, 114 pour 
exacerber les effets non lineaires dans la fibre optique 
biref ringente 130 et favoriser ainsi l ! effet de piegeage 

30 solitonique souhaite et tel qu'illustre sur la figure 3. 

On rappelle qu r un milieu de propagation biref ringent 
comporte deux axes principaux de propagation. Pour 
favoriser le phenomene de piegeage solitonique, le 
multiplex est injecte selon une polarisation a 45° par 

35 rapport aux axes principaux de propagation du milieu 
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birefringent 130. Dans ce cas, un contr6leur de 
polarisation pent par exemple etre place devant la fibre 
optique 130. ce contr6leur permet de transformer n'importe 
quelle polarisation entrant en une autre polarisation et 
en particulier une polarisation lineaire a 45° des axes 
principaux de la fibre birefringente. 

On rappelle qu'un soliton est une impulsion lumineuse 
suffisamment intense pour exciter un effet non lineaire 
qui va compenser les effets de la dispersion chromatique 
lors de trajets sur de longues distances. Dans certaines 
conditions, notamment de puissance et de dispersion 
chromatique, bien connues de l'homme du metier, les 
impulsions 1 a 4 injectees conservent leur integrity et 
ne se deforment pas temporellement . En revanche, leur 
spectre frequentiel est deforme et il se produit un 
decalage frequentiel par rapport a la frequence initiale 
du spectre de chacune de ces impulsions a 1- entree du 
milieu de propagation. Ce phenomene, au cours duquel 
1' impulsion ne se deforme pas temporellement mais ou le 
spectre se decale frequentiellement, est connu sous le nom 
de piegeage solitonique. Le decalage frequentiel Avi, est 
proportionnel a la puissance lumineuse Ii de 1' impulsion i 
injectee dans le milieu de propagation. 

Ainsi, en reglant precisement la puissance lumineuse 
li de chaque impulsion i du multiplex WDM, le decalage 
frequentiel Avi induit par le phenomene de piegeage 
solitonique sur 1' impulsion i du multiplex WDM peut etre 
ajuste pour permettre une correspondance spectrale 
parfaite des deplacements de spectre des canaux WDM. Cet 
ajustement precis est obtenu grace aux lignes a retard 
variable et aux attenuateurs variables places devant le 
multiplexeur 120. Dans 1' exemple de la figure 3, les 
impulsions 1, 2, 3 d'intensite respective II, 12', 13, 
subissent chacune un decalage Avi, Av2, Av3 pour que leurs 
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longueurs d'onde coincident toutes avec la longueur d'onde 
XA de la quatrieme impulsion. 

En sortie du milieu biref ringent, on obtient done un 
signal OTDM dont les composantes sont portees par une 
seule longueur d'onde ^4 et sont decalees tempo re llement 
(tl, t2, t3, t4) . 

Cependant, les composantes du signal OTDM obtenu ne 
presentent pas la meme puissance lumineuse II, 12, 13, 14. 
Des moyens d' absorption 140 sont done prevus pour retablir 
un niveau de puissance optique identique entre toutes les 
composantes du signal OTDM. 

Cette egalisation de puissance est par exemple bas§e 
sur 1 ! utilisation d'un modulateur a electro-absorption MEA 
qui applique des pertes optiques selectives sur les 
composantes du canal OTDM, tel qu" illustre sur la figure 
4. Le profil temporel des pertes Pos peut etre en marches 
d'escalier 142, ou une rampe lineaire 143 comme illustre 
sur les courbes de la tension appliquee V et des pertes 
optiques en sortie Pos en fonction du temps t. La courbe 
relative a la tension V appliquee est en traits pleins 
alors que la courbe relative aux pertes optiques en sortie 
Pos est en traits discontinus. 

Ainsi, I 1 absorption du MEA etant fonction de la 
tension V appliquee et du temps, et les composantes du 
signal injecte presentant chacune une intensity differente 
et etant elles-memes decalees les unes par rapport aux 
autres dans le temps, chacune d 1 entre-elles ne voit pas la 
meme absorption en passant dans le MEA. A la sortie du 
MEA, les differentes composantes 1, 2, 3, 4 ont alors une 
puissance optique identique Is. 

Une variante de realisation, pour effectuer cette 
egalisation de puissance, consiste a utiliser un absorbant 
saturable tel qu' illustre sur la figure 5. La fonction de 
transfert d»un absorbant saturable presente deux etats 
distincts : un etat de blocage lorsque la puissance 
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d' entree le est inferieure a une puissance seuil it, et un 
etat totalement transparent, lorsque la puissance d' entree 
est superieure a cette puissance seuil. a 1-etat 
transparent, le signal en sortie de 1'absorbant saturable 
presente une puissance de sortie is constante. si les 
differentes composantes du signal OTDM obtenu ont toutes 
une puissance li, I2 , 13, 14 superieure a la puissance 
seuH it, elles presentent toutes, en sortie de 
l'absorbant, une puissance de sortie is identique. si, par 
centre, les composantes du signal OTDM ont une puissance 
inferieure a la puissance seuil, alors elles sont 
totalement absorbees. 

Le dispositif 100 peut etre egalement utilise pour 
realrser la conversion inverse, c-est a dire la conversion 
d'un signal OTDM en signaux WDM. Cette conversion inverse 
utilise le meme dispositif en sens inverse. Elle est done 
decrit e plus succinctement, en regard de la figure 6 qui 
represente le dispositif utilise comme convertisseur 
OTDM/wdm et les signaux se propageant a chaque etape de la 
conversion. 

Dans un premier temps, le signal OTDM traverse des 
moyens d'absorption 140 afin que des pertes optiques 
selectxves soient appliquees sur ses composantes. Ces 
moyens d' absorption sont par exemple constitues par le 
modulateur electro-absorbant MBA tel que decrit 
precedemment. Les composantes du signal OTDM ne voient pas 
la meme absorption et subissent done des pertes optiques 
dif f erentes . 

Le signal OTDM obtenu est ensuite injecte dans la 
fibre optique 130 birefringente de maniere a assurer 
l'effet de piegeage solitonique precedemment decrit. Dans 
ce cas, les composantes du spectre OTDM subissent un 
decalage frequentiel Avi proportionnel a leur puissance 
optique. on obtient done un multiplex WDM dont les 
impulsions l, 2, 3, 4 sont portees par des longueurs 
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d'onde Xl, Xl, X3 , A.4 distinctes, presentent des 
puissances optiques II, 12, 13, 14 differentes et sont 
decalees temporellement les unes par rapport aux autres. 

Tout comme pour la conversion WDM/OTDM, un controleur 
5 de polarisation peut par exemple etre place devant la 
fibre optique 130 pour faciliter 1' injection du signal 
selon une polarisation a 45° des axes principaux de la 
fibre optique. 

L ! etape suivante consiste alors a faire passer le 

10 multiplex WDM dans le multiplexeur/demultiplexeur 120, 
afin de le demultiplexer spectralement et temporellement 
et obtenir quatre signaux portes par des longueurs d r onde 
Xl , X2, X3 , Xl differentes . 

La derniere etape consiste enfin a modifier la 

15 puissance optique des impulsions des signaux WDM, afin de 
les egaliser. Cette modification se fait grace aux moyens 
de modulation 112, 113, 114, qui sont par exemple 
constitues par les attenuateurs variables tels que 
precedemment decrits. 

20 Pour la conversion OTDM/WDM, il n'est pas 

indispensable d'utiliser les moyens de decalage 102 a 104 
de la figure 1. Lorsque ces moyens sont utilises, des 
lignes a retard par exemple, ils permettent de decaler 
temporellement les impulsions supportees par les porteuses 

25 optiques des signaux WDM, de maniere a les rendre 
simultanees . 

Le dispositif qui vient d'etre decrit n'est qu ! une 
illustration et n'est en aucun cas limite a cet exemple. 
II trouve son application dans les telecommunications 
30 optiques longues distances a haut-debit. 

II presente l'avantage d'etre tout optique, il est 
facile a realiser et a implanter dans le reseau. II 
n' utilise pas de source laser mais que des composants peu 
couteux. II est independant de la largeur de bande. Enfin, 
35 ce dispositif presente un tres gros interet pour les 
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generations de systemes de transmission a haut-debit, 
fonctionnant a des debits superieurs ou egaux a 40 Gbit/s. 
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REVINDICATIONS 

Dispositif (100) optique pour convertir des 
signaux WDM, dont les impulsions sont simultanees 
et portees par des longueurs d'onde (JUL, \2, 13, 
A.4) distinctes, en un signal OTDM, dont les 
composantes sont portees par une meme longueur 
d^nde (X4) et decalees temper el lement (tl, t2, 
t3, t4), caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens (102, 103, 104) de decalage, aptes 
a introduire un ecart temporel entre les 
impulsions supportees par les porteuses 
optiques des signaux WDM, 

- des moyens (112, 113, 114) de modulation, 
aptes a modifier la puissance optique des 
signaux WDM, 

- un multiplexeur/demultiplexeur (120) spectral 
et temporel optique, 

- un milieu (130) de propagation birefringent 
dans lequel les signaux WDM sont injectes de 
maniere a assurer un phenomene de piegeage 
soli tonique, 

- des moyens (140) d ■ absorption, aptes a 
introduire des pertes optiques sur les 
composantes du signal OTDM. 

Dispositif optique pour convertir un signal OTDM, 
dont les composantes sont portees par une meme 
longueur d'onde (A,4) et decalees temporel lement 
(tl, t2, t3, t4), en signaux WDM, dont les 
impulsions sont portees par des longueurs d'onde 
(Xl, A.2, \3, A,4) distinctes, caracterise en ce 
qu'il comprend : 
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- des moyens (140) d' absorption, aptes a 
introduire des pertes optiques sur les 
composantes du signal OTDM, 

- un milieu (130) de propagation birefringent 
dans leguel le signal OTDM est injecte de 
maniere a assurer un phenomene de piegeage 
solitonique, 

- un multiplexeur/demultiplexeur (120) spectral 
et temporel optique, 

- des moyens (112, 113, 114) de modulation, 
aptes a modifier la puissance optique des 
signaux WDM. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre des moyens (102, 
103, 104) de decalage, aptes a introduire un ecart 
temporel entre les impulsions supportees par les 
porteuses optiques des signaux WDM. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
les moyens (102, 103, 104) de decalage sont 
constitues par des lignes a retard variable. 



Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
les moyens (112, 113, 114) de modulation sont 
constitues par des attenuateurs variables. 



Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre un contrSleur de polarisation en entree du 
milieu (130) de propagation birefringent pour 
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favoriser 1' injection des signaux (WDM/OTDM) dans 
ledit milieu de propagation avec une polarisation 
a 45° de ses axes principaux. 

Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
les moyens (140) d« absorption sont constitues par 
un modulateur electro- absorbant (MEA) . 

Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que les 
moyens (140) d 1 absorption sont constitues par un . 
absorbant saturable. 

Procede de conversion de signaux WDM, dont les 
impulsions sont simultanees et portees par des 
longueurs d'onde (JH, X2, 73 , k4) distinctes, en 
un signal OTDM, dont les composantes sont portees 
par une meme longueur d'onde (A,4) et decalees 
temporellement, au moyen du dispositif selon l'une 
des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes consistant a : 

- decaler temporellement les impulsions 
supportees par les porteuses optiques des 
signaux WDM, 

- attenuer les signaux WDM, afin qu'ils 
presentent des puissances optiques 
dif ferentes, 

- multiplexer spectralement et temporellement 
les signaux WDM, 

- injecter le multiplex WDM obtenu dans le 
milieu de propagation birefringent de maniere 
a assurer un phenomene de piegeage solitonique 
et obtenir un signal OTDM, 
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- egaliser la puissance optique des composantes 
du signal OTDM obtenu. 

lO.Procede de conversion d"un signal OTDM, dont les 
composantes sont portees par une meme longueur 
d'onde (X4) et decalees temporellement (tl, t2, 
t3, t4), en signaux wdm, dont les impulsions sont 
portees par des longueurs d'onde (Xl, A.2, JL3, JL4) 
distinctes, au moyen du dispositif selon l'une des 
revendications 2 a 8, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes consistant a : 

- attenuer les composantes du signal OTDM de 
maniere a ce qu'elles presentent des 
puissances optiques differentes, 

- injecter le signal OTDM dans le milieu de 
propagation biref ringent, de maniere a assurer 
un phenomene de piegeage solitonique et 
recuperer un multiplex WDM, 

- demultiplexer spectralement et temporellement 
le multiplex WDM de maniere a obtenir 
plusieurs signaux WDM, dont les impulsions, 
portees par des longueurs d'ondes distinctes, 
sont decalees temporellement, 

- egaliser la puissance optique des impulsions 
des signaux WDM obtenus. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce qu'il consiste en outre a decaler 
temporellement les impulsions supportees par les 
porteuses optiques des signaux WDM obtenus, de 
maniere a les rendre simultanees. 
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